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La pr^sente Invention concerne un precede de preparation de me- 
langes de matieres plastiques. Dans ce precede, on soumet une masse 
fondue de matieres plastiques non homogene, pendant un court mo- 
merit, a ;le "r.autes vites^es ie cisailiemente On obtient les melanges 



On connait deja plusieure precedes pour la production de melan- 
ges de matieres plastiques. Kais il est cependant particulierement 
difficile de preparer des melanges homo gen ec de matieres thermo— 
plastiques et de polyisobutylene, par exemple des melanges de poiy- 

10 ethylene et de polyisobutylene. Ainsi par exemple dans un procede 
connu, on soumet a un pre-laminage du polyisobutylene sur un mou- 
lin h deux cylindres, a une temperature de 110 a 120°C d f abord 
pendant 10 minutes, puis on le melange avec du polyethylene. Apres 
environ 10 a 15 minutes, on obtient un melange homogene. 

15 Dans un autre procede connu, on plastifie le polyisobutylene 

dans un melangeur a caoutchouc prechauffe. On retire en suite du me- 
langeur en une ou plusieurs fois, une certaine quantite du contenu 
que I'on remplace par la m§me quantite d'un granulat de polyethyle- 
ne, obtenant ainsi a la fin un melange homo gene de polyisobutylene 

20 et de polyethylene. 

Le brevet allemand 1 288 293 a fait connaitre un procede de 
preparation de melanges de polyethylene et de polyisobutylene en 
deux etapes, selon lequel on melange le polyisobutylene premalaxa 
avec le polyethylene dans un melangeur refroidi, obtenant ainsi un 

25 concentrat dont la proportion de polyisobutylene doit gtz-eAfeu moins 
50 ?S en poids. 

Apres broyage, on soumet la matiex^e concentree dans une deuxie- 
me phase ayant e gal em en t lieu dans un dispositif de malaxage re- 
froidi, a un premalaxage puis on la dilue par addition de poly- 

30 ethylene, iusqu'a la teneur voulue en polyisobutylene. 

Les procedes connus presentent 1* inconvenient que l'on doit pre- 
malazer le polyisobutylene et preparer un preconcentrato Dans le 
cas de I'un des precedes cites, il n 'est avere necessaire, a cause 
de la granoe cl.aleur causae par le frottement lors de 1 "homogeneisa- 

35 ticn, de refroidir ie pciyiso butyl an e cu le melange de polyethylene 
et de polyisobutylene, ax in que le y olyisobutylene ne soit pas 
J kraoe.LeR precedes connus pour la production de melanges de poly- 
ethylene et de 2:dyisohut3<Lene presentent l 1 inconvenient qu f ils exi- 
gent des psriodes u 'homogeneisation plus longues, de sorte que les 

40 debits horaires realisables sont faibles. 



5 



:*e maxieres plastiques :r;u3 forme de poudre. 
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La presente invention vise un precede simple, p&r lequel on 
peut prediiire, en un tumps plus c curt. , des melanges hemc/c^nes de 
matieres plastiques, plus par ticulie recient de polyethylene et de 
pciyisobutylene. 

On a trcuvs que I'cn peut r-Sseudre ce ;o reclame si I'on intro— 
duit une masse f endue non homo gene oe matieres clastiques ^-inz une 
zone ou la masse fondue est sound sc- a une vitesse maximale de 
cisaillement de 10 4 " a 10 6 sec -1 pendant une curee de 10" 2 a 1G~ 6 
secondes* 

Le procede selon l 1 invention a une importance particuliere pour 
la production de melanges de matieres plastxques que l*on ne pou- 
vait preparer que dif f icilement par les procedes connus jusqu'ici, 
par exemple des melanges constitues : 

a) de matieres thermoplastiques, et 

b) de polyisobutylene, copolymeres de 1 'isobutylene contenant 
en liaison polymere jusqu f a 1(# en poids de 1 , 3-diolefines, 
ainsi que du caoutchouc 

On utilise ce proced£ en premier lieu pour la production de me- 
langes poly£thylene/polyisobutylene. 

Selon le procede de 1* invention, on peut melanger de fagon homo- 
gene Jes polymere s a) et b) pratiquement en toute proportion voulue, 
et on peut preparer des melanges de deux ou de plus de deux matieres 
thermoplastiques- 

Par matieres tlxexmoplastiques dans le sens de 1* invention, on 
entend, les matieres suivantes : polyolefiaes, polyamides, poly- 
urethanes, polyesters et polymerisats, du styrene de l'o-methyl- 
styrene et de l'oc -methylstyrene. Des polyolefines qui conviennent 
sont surtout les homopolymerisats d'olefines renfermant de 2 a 4 
atomes de carbone, par exemple le polyethylene, le polypropylene et 
le polybutene-1. Le polyethylene a utiliser possede tine densite si- 
tuee entre 0,915 et 0,960 g/cm3 , le polypropylene une viscosite 
(mesuree a 130°C dans de la d^caline )comprise entre 1,5 et S dl/g <, 
Mais il est cependant aussi possible d*utiliser du polyethylene 
chlore renfermant entre 0,5 et 70$ en poids de chlore pour la pro- 
duction de melanges de matieres plastiques* Sont convenables aussi 
des copolymerisats de 1* ethylene avec le butene-1 alnsi que des co- 
polymerisats de 1« ethylene avec d'autres monomeres insatures ethyle- 
niquement, par exemple des esters vinyliques d'acides monocarboxyli- 
ques aliphatiques satures renfermant entre 2 et 18 atomes de car- 
bone, des ethers vinyliques renfennant entre 3 et 12 atomes de car- 
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bone ainsi que des esters d f acides carboxyliques non satures, tels 
que les esters acrylique et methacrylique derives d^cools ren- 
fermant entre 1 et 8 atomes de carbone, et de polymerisats d f ethy- 
lene et d» esters d f acide acrylique qui con+iennent en outre de 91 k 
5 30 5* en poids de groupes libres acide acrylique et/ou des groupes 
acide methacrylique. les comonomeres peuvent constituer jusqu^ 
50fb en poids, par rapport au poids total du polymerisat. L'indice 
de fusion des polymerisats cites se situe generalement entre 0,1 
et 100 g/ 10 min* (mesure selon ASTM D 1238-57T) . 
10 Parmi les polymerisats envisages sous la rubrique b) , il faut 

considerer en premier lieu le polyisobutylene ayant, k ime tempera- 
ture de 20°C, ime viscosity de 0,3 a 1,5 . 10 13 , de preference 
10 6 k 10 11 poises, Des copolym&risats d 1 isofcutylene egalement appro- 
pries contiennent en liaison polymere jusqu'a 10?£ en poids d'au- 
15 tres composes insatures ethyieniquement ou des 1,3-diolefines.Com- 
me comonomeres conviennent, par exemple l f isoprene, le styrene,le 
chloroprene, le pentadifene-1,3 , le butadiene-1,3, le cyclo-penta- 
difene, le dimetliylbutadiene, etc... 

Pour mettre en oeuvre le procede, on introduit dans un disposi- 
20 tif selon les figures 1 et 3, sous foxme d f une masse fondue non 
komogene, les polymerisats a melanger de fagon homogene les uns 
avec les autres. La temperature de la masse fondue non homogene Be 
situe entre le point de fusion du polymerisat (qui a le point de 
fusion le plus bas des constituents du melange) et la temperature 
25 maximale admissible sans provoquer aucune modification chio&ique du 
polymerisat. Ces temperatures se situent generalement dans une zo- 
ne qui s'etend entre 100 et 350°C, de preference entre 150 et 250<U 
Le dispositif melangeur comprend selon la figure l,essentiell - 
ment trois "buses disposees concentriquement. L 1 agent de pulverisa- 
30 tion est amene par la Tmse k gaz interieure (l) d*un diamfetre de 
1 k 30 mm, et par la buse a gaz exterieure (3) d'une largeur de 
fente annulaire comprise entre 0,3 et 5 mm, de preference entre 
0,9 et 1,3 mm, sous un angle p = 15 a 70° par rapport a I'axe d 
la buse, et la matiere plastique prealablement fondue dans unebou- 
35 dineuse est amenee par la buse a produit (2) d*une largeur de fen- 
te annulaire comprise entre 0,2 et 3mm sous un angle de c8ne oc de 
5 k 40° par rapport a l r axe de la buse, et ils sont reunis dans la 
zone de sortie de la buse k trois jets de fa$on que le courant de 
gaz interieur agisse k une distance (x) « 2 a 8 mm en avant de 
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1« arete avant de 1« orifice de sortie de la buse k produit sur la 
face interieure du tuyau de produit extrudd, tandis que 1» arete 
avant de 1* orifice de la buee a gaz exterieure se trouve en avant 
d»une distance (y) = 1 a 6 mm par rapport a 1'arSte avant de l'ori- 
5 fice de la buse de produit. La douille de protection interieure 
(4) et la douille de protection exterieure (5) empechent le pro- 
duit d»6tre trop refroidi par les courants de gaz qui sont, pour la 
plupart, plus froidsque lui. Le moyen de cnauffage interieur (6) 
ainsi que le moyen de chauffage exterieur (7) ont pour but de re- 
10 gler ou de maintenir la temperature de melange optimal e du produit. 
Cette temperature est contrfilee par les sondes (8) montees k 1« en- 
tree des buses et les sondes (9) juste en amont de 1» orifice de 
sortie de la buee de produit. Le gaz interieur de la buse est in- 
troduit en (10) , le produit en (11), et le gaz exterieur en (12). 
15 La section de 1» orifice (largeur de fente) de la buse de produit 

se regie au moyen de la bague d'ecartement (13) ,1a largeur de l«o- 
rifice de la buse a gaz exterieure au moyen de la bague d'ecarte- 
ment (14), La grandeur (x) sur la figure represente la distance en 
retrait de la buse a gaz interieure, la grandeur (y) la distance 
20 qui separe 1« orifice de la buse a gaz exterieure de la buse a pro- 
duit. On a egalement indique" 1« angle de cone ot de 1» orifice du cou- 
rant de produit et 1' angle de cone p du c our ant de gaz exterieur, 
par rapport a l'axe de la buse. Des bandes de centrage dans la par- 
tie cent rale des buses ou des tuyaux assurent un montage parfaite- 
25 ment concentrique des sections d» orifice. Cea bandes de centrage 
sont munies d«une plurality a'alesages ou de rainures qui permet- 
tent l*ecoulement, et qui pr^sentent, eventuellement , une inclinai- 
son dans le sens perlpnerique afin d'obtenir un effet giratoire. 
Alors que le3 diametresdes al^sages ne jouent aucun rSle, il est 
30 necessaire que la surface totale des alesages ou des rainures 

d»une bande de centrage soit plus grand e que la surface de la fente 
annul aire d* orifice correspondent , avantageusement dans le rapport 
de 1, 2 a 4 . Si l*on veut donner, en plus, un effet giratoire au 
gaz interieur, on introduit un dispositif de giration k 1' entree 
35 de la buse k gaz Interieure en (10) • 

L« angle de conicite <x du courant de produit selon la figure 1 
doit Stre de 5 k 40, de preference 15 k 25°, par rapport k l'axe 
de la buse. L« angle de giration prevu pour obtenir une couche uni- 
forme sur la peripheric peut fctre compris entre 0 et 60, de pre"f«S- 
40 rence ntre 15 t 45°. Les dimensions du tuyau extrude sont situe" s 
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errbre les limites suivantes : diametre interieur 1 a 30, de prefe- 
rence 3 a 15 mm, epaisseur de couche 0,2 a 3 f de preference 0,5 a 
1,5 mir*o 

Comme fluid e auxiliaire de pulverisation on utilise surtout 
de I'air, des gaz inertes ou de la vapeur d'eau. Le procede s'ave- 
re particulierement economique si l'on utilise de l*air# Dans le 
cas ou on utilise de la vapeur d'eau, on doit secher la poudre im- 
inediatement apres© 

Sur les figures 1 et 2, on a indique par le chiffre (15) la 
zone dans laquelle les polymerisats sont soumis a de tres hautes 
vitesses de cisaillement pendant une courte periode. On entend par 
Vitesse de cisaillement le rapport entre la difference de vitesses 
A V de deux couches glissant l'xme devant 1" autre et leur distance 
A h perpendiculairement au sens d 1 ecoulement* 

D= Csec-lj (I), 

A h. 

formule dans laquelle A V est la difference de vitesse de la 
masse fondue* La vxtesse de la masse fondue est calculee par le 
quotient du debit Q par la surface F, a travers laquelle sort la 
masse fondue. La Vitesse de la masse fondue dans la zone de melan- 
ge est comprise entre 1 et 200 m/sec*, de preference entre 10 et 
120 m/sec« Si, dans la formule I ci-dessus, on remplace V par Q/F, 
et, selon Htltte, Des Ingenieurs Taschenbuch 1 , Editeur ¥. Ernst & 

Sohn, 28eme edition, Berlin, 1955, page 779, A h. par r (r =rayon 

2 

hydraulique) , on obtient la formule suivante : (III) pour le 
calcul de la vitesse maximal e de cisaillement D, si l'on introduit 
encore pour la surface, la formule : 

P = • d m • * h (II), 

dans laquelle represente le diametre moyen de la buse h produit 
et A h la largeur de fente annulaire : 

2 Q r il 

D = — [sec"" 1 J (III). 

7Td m (Ah) 2 

Si I 1 on veut obtenir des melanges homogenes a l'aide du dispo- 

sitif decrit, il faut determiner par la formule III des vitesses de 

cisaillement comprises entre 10 4 et 10 8 sec" 1 , de preference en- 
5 7 —1 

tre 10 et 10 sec »Le temps de sejour de la masse fondue de ma- 
tier es plastiques dans la zone de cisaillement est donnd par le 
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quotient de la longueur de la zone de melange (15) par la vitesse 
de la masse fondue. On calcule, a partir de cette relation, des 
temps de sejour de la masse fondue de matieres plastiques compris 
entre 10" 2 et 10~^ , de preference entre 10"* et 10~^ secondes* 
5 La masse fondue non homogene peut aussi Stre hoiaogendisee dans 

un dispositif selon les figures 3 et 4« La temperature de la masse 
doit Stre comprise entre 100 et 350°C dans le dispositif. On intro- 
duit la masse fondue en (20) et on l'extrude sous forme de fila- 
ments par de fins alesages (21) * La masse ne peut Stre extrudee se- 

10 Ion la figure 4, qu'a travers un aiesage fin (21) ou, selon la fi- 
gure 3> qu f a travers plusieurs alesages fins* De tels dispositif s 
comportent entre 1 et 150 alesages (21), qui sont disposes en 
couronneso Le diametre de chaque aiesage est de 0,5 ^ 3 mm, de pre- 
ference de 0,7 a 1,5 mm* Les filaments extrudes sont soumis en di- 

15 rection sensiblement horizontals k l'action d'un courant de gaz 

d'une vitesse comprise entre 100 et 750 m/sec, de preference entre 
300 et 450 m/sec« La temperature du courant de gaz est comprise en- 
tre 10 et 350°C. La pression de gaz dans les tubes d 1 alimentation 
(22) du dispositif selon les figures 3 et 4 est comprise entre 2 

20 et 120 atmospheres* Le melange intime conduisant a l'homogeneite 
des matieres plastiques s'effectue danz la zone indiquee par le 
chiffre (23)« La longueur de la zone de melange est de 0,5 k 5 mm. 

La surface, h travers laquelle sort la masse fondue, est deter- 
minee par la formule : ? = nlT( A h)2 , dans laquelle n est le 

25 nombre d 1 alesages, et A h le rayon d f un seul aiesage. En tenant 

compte des hypotheses faites pour calculer la vitesse maximale de 
cisaillement dans le dispositif selon la figure 1, on arrive a 
1* expression suivante pour cette vitesse maximale de cisaillement 
D dans la zone de melange des dispositif s selon les figures 3 et 4: 

30 D = i-L-5 — r gec"^ (IV) 

n7T-( A h) 5 L J 

A partir de la formule IV, on determine des vitesses maximales 

de cisaillement atteintes dans la zone de melange (23) comprises 
4 8 —1 

entre 10 et 10 sec • Les temps de sejour de la masse fondue de 
matieres plastiques dans la zone de melange sont compris entre 10"^ 
35 et 10~^ secondes» 

Sur la figure 5, on a 1.1 lustre schematiquement le procede de 
l'invention, Les matieres plastiques a meianger sont amenees sous 
forme de granules ou de masse fondue h partir des reservoirs d'ali— 



BNSDOCID: <FR 2096236A5_I_> 



15 partie superieure du reservoir (57) , en insufflant d l'air froid 
en (39). le melange' de matieres plastiques sous forme de poudre 
est amene par un tuyau (40) a un dispositif de separation (41). On 
recueille la matiere plastique sous forme de poudre dans un reser- 
voir collecteur (42), le gaz mfcessaire a 1» operation de melange 

20 s'echappant par le conduit (43). 

Par le procede de l 1 invention, on atteint des debits horaires 
eleven du fait des durees de melange tres courtes. Dans des condi- 
tions optjanales, on ne constate pratiquement aucune degradation 
des matieres plastiques. 

25 le procede presente l'avantage particulier que l'on obtient 
les melanges sous forme de poudre, les melanges de matieres plasti- 
ques pulverulents ont trouve, on le sait, un domaine duplica- 
tions tres etendu. Les matieres plastiques pulverulentes sont em- 
ployees par ezemple pour le frittage par rotation et pour lespro- 

30 cedes de foimage. les melanges de matieres plastiques pulverulents 
produits par le procede de l 1 invention peuvent fctre utilises par 
exemple pour les revStements de dessous de tapis et de surfaces 
metalliques.On emploie des melanges de polyethylene et de polyisobu- 
tylene surtout pour la production de f euilles qui ne pr&entent 

35 pas de n blooking M c'est-a-dire sans adherence de contact. 

le proce'de selon ^invention est explique plus en details a 
l'aide des exemples suivants • 

EfflHjE 1 On introduit un granule de polyethylene ayant une 
densitile 0^20 g/cm3, un indice de fusion (2,16 lcg/l90°C) d 
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1,7 g/ 10 min et un point de fusion des crietallites de 108° C, et 
un granule de polyisobutylSne ayant -un poids mol^culaire (selon 
Staudinger) de 100 000, dans un rapport en poids de 1 : 1, dans 
une extrudeuse h une vis, ou les constituants sont fondus avant 

5 d'fitre amends a un dispositif de melange selon la figure 1 par un 
tube chauffdo Le d£bit est de 200 kg a l'heure. On utilise un dis- 
positif de melange ou la distance en retrait du gaz interieur (x) 
et la distance en saillie du gaz ext^rieur (y) sont chacun de 
3,5 mm, I 1 angle o< = 17, 5° et 1* angle p = 37,5° .La temperature du 

10 gaz interieur est 250°C, celle du gaz exterieur 80°C. L'epaisseur 
du courant annul aire de gaz ext&rieur est 1,2 nmu Le rapport des 
gaz extdrieur - interieur est 1,2 , la pression des gaz 50 atnu 
effect o On obtient une poudre incolore qui contient 50^ en poids 
de polyisobutylene* La density de la poudre, (calcul^e selon DIN 
15 53 479) est 0,918 g/cm3 • L f analyse granulom^trique donne les r£- 
sultats suivants : 

92 % ^ 500 y. ; 60 fc ^ 300 71 ; 16 % ^ 100 u * 



Caract^ristiques du melange Specifications d'essai 



Indice de fusion ( g/10 min) 0,25 MPI 190/2,16 AS3M-D- 

20 Densite brute (g/cm3) 0,918 DIN 53 479 12 38-65 T 

Tension d'etirage (kg/cm2) 35 DIN 53 455 

Allongement h la rupture (kg/cm2) 500 DIN 53 455 

Module d^lasticit^ (kg/cm2) 505 DIN 53 455 

Module de cisaillement (kg/cm2) 4,9*10,8 DIN 53 455 
2 5 Grosseur moyenne des granules 
de particules de polyiso- 

butylfene 2-5 (jua) microscope dlectroniqu 

Le melange obtenu se distingue particuli^rement par sa resis- 
tance excellent e aux substances favorisant la formation de fissu- 
30 res sous tension* 

Calcul de la Vitesse de la masse fondue dans la zone de 
melange : 
Vitesse de fusion 

Q Q 21,8 o 10 7 mm 3 



V = 



P JT*^ A h 3600 s 3,14 «6,5 mm. 0,1 mm 

35 21,8 • 10 7 mm = 2,95 . 10 4 mm/s 

7,4 .10 3 s 
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Calcul du temps de sejour dans la zone de melange : 
Longueur de la surface plane de pulverisation 1 mm 
Temps de se jour ; 1 mm 



2,95. 10 4 mm/s 



= 3,4 . 10" 5 s 



Calcul de la vitesse maximale de cisaillement D dans la zone de 
melange : 

p _ 2 * Q 4,36 . 10 8 im 3 



I .d m o( Aii) 2 3600 s. 3,14. 6,5 mm. (0,1 mm) 2 



4,36 • 10 8 mm 3 
0,74 . 10 3 s 



» 5,9 . 10 5 s" 1 



EXEMPLE 2 On ajoute du polyethylene d*une densite de 
0,918 g/cm3 , un indice de fusion de 0,30 g/10 min (2,16 kg/l90°C) 
et un point de fusion des cristallites de 104, 5°C et du polyiso- 
butylene ayant un poids moleculaire (selon Staudinger) de 130 000, 
dans un rapport de 9 : 1 dans une machine d f extrusion a une vis, 
ou les constituants sont fondus avant d'etre amenes a tin disnosi- 
tif de melange selon la fxgure 1 par un tube chauffe^ Le debit ho- 
raire est de 300 kg de masse fondue. Le tube extrude a un diametre 
interieur de 6,5 mm, une epaisseur de 1,2 mnu Le retrait du gaz in- 
terieur (x) et l'avancee du gaz exterieur (y) sont de 4 mm, l f an- 
gle oc = 17,5°, 1* angle (3 = 37, 5° • La pression des gaz est de 50 
atm. effect, la temperature des gaz 80°0 a 1» interieur ainsi qu*a 
l f exterieur, le rapport gaz exterieur, gaz interieur est de 1,2. 
Avec une depense specifique de gaz de 4 Hm3/kg, on obtient une pou- 
dre de granulometrie suivante : 

90 ^ < 500 ; 64 % C 300 u ; 20 ft / 



p ; 64 % £ 300 jx 
Caracteristiques du melange 



^ 10 Op. 

Specifications d f essai 



Indice de fusion(g/l0 irn ) 0,18 

Densite brute (g/cm3) 0,916 

Resistance a la traction (kg/cm 2 ) 100 

160 

550 

300 
250 



Resistance a la rupture (kg/ cm 2 ) 

Alloneement a la rupture (fo) 

Essai Bell (h) 
Essai d 1 impact (g) 
Grosseur doyenne des granules 
de particules de polyisobutylene 2 a 5 (jum) microscope electronique 



MPI 190/2,16 
A5TM-D-1238-65 T 

DIN 53 479 

DDT 53 455 

DIN 53 455 

DIN 53 455 

ASTM-D-1693-60 T 
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Par la formule III, on determine une vitesse majcimale de 
cisaillement de 3 • 10^ sec _1 a Le temps de sejour dans la zone de 
melange depend des quotients de la longueur de la zone de melange 
et de la vitesse de la masse fondue. Elle est de 2. 10"^ secondes. 

5 On obtient une poudre constitute d'un melange de polyethylene 

et de polyisobutylene, contenant 10?o en poids de polyisobutylene. 
A partir de la poudre on produit des feuilles dont l f indice de 
"■blocking" (g/cm2) a ete trouve egal a 0 ,si l»on presse deux 
feuilles epaisses de 40^ l'une contre I'autre a une temperature 

10 de 70°C et sous une pression de 1 kg/cm2, et si on mesure la force 
necessaire a s^parer les deux feuilles apres avoir cesse l 1 applica- 
tion de la pression. 

EXEMPLE_3_£- On introduit du polyethylene ayant une densite 
de 0,918 g/cm3, un indice de fusion de 17,8 g/10 min (2,16 kg/l9CPC& 

15 et un point de fusion de cristallites de 104, 5°C avec du polyiso- 
butylene ayant un poids moleculaire de 300, une viscosite de 0,30 
poise a 20°C et une densite de 0,822 g/cm3, en rapport de poids de 
99 : 1 dans une extrudeuse a une vis, ou les constituents sont fon- 
dus, avant d'Stre amenes au dispositif de melange decrit a l'exem- 

20 pie 1 ayant une capacite de 200 kg/h par un tube chauffe electri- 

quement. On obtient un melange de polyethylene et de polyisobutyle- 
ne contenant 1# en poids de polyisobutylene. 

Caract&ristiques du melange Specifications d*essai 

Indice de fusion (g/10 mn ) 20,0 MPI 190/2 

25 ASTM-D-1238-65 T 

Densite brute (g/cm2) 0,9149 DIN 53 479 
Resistance a la traction 

(kg/cm2) 92 DIN 53 455 

Resistance k la rupture 
30 (kg/cm2) 100 DIN 53 455 

Allongement k la rupture 

{%) 210 DIN 53 455 

Indice de "Blocking" (g/ cm 2 ) 3,6 

Vitesse maximal e selon la formule III : 12. 10^ secondes -1 
Temps de s«§3our : 9o 10~^ secondes . , 
35 EXEMPLE_4_:- Dans une extrudeuse b une vis, on fond a 250° 0/ 

du polypropylene ayant une viscosity limite (calcule k 130°C dans 
de la decaline) de 3,2 dl/g et une densite de 0,896 g/cm 5 , et du 
polyisobutylene ayant un poids moleculaire Staudinger de 100 000, 
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un Mice de fusion (190/20) de 6,2 et du polyisobutylene ayant 
un poids moleculaire( selon Staudingerjde 200 000 dans im rapport 

20 en poids de 7 s 3 sont introduits dans une extrudeuse a une vis, 
ou on les fond a 275 0, et qui possede une capacite de 125 kg/h, 
avant de les introduire dans un dispositif de melange tel que ce- 
lui decrit dans l'exemple 1. On obtient un melange de polyethylene 
et de polyisobutylene contenant 30$ en poids de polyisobutylene* 

25 I»a poudre presente la granulometrie suivante : 
99 i < 500 u ; 75 1° < 300 u ; 25 t ^100 u 

L ! Mice de fusion du melange est, selon ASTM-D-1238-65 1, 
3,5 g/10 min, la densite, selon DIN 53 479 , 0,9372 g/cm 5 . le me- 
lange est utilise pour le revltement de surfaces de dessous de 
30 tapis. 

EXEMPIE 6 _;- Un melange non homogene constitue de 50 i en 
poids de polystyrene ayant une densite de 1,05 g/cm3 et un Mice 
de fusion (200/5) de 9, et 50 $ en poids d'un copolymerisat cons- 
titue de 90$ en poids d' ethylene et 10$ en poids d' acetate vinyli- 
35 que ayant une densite de 0,936 g/cm3 et un Mice de fusion 
(190/2,16) de 4 , est introduit dans une extrudeuse a une vis,a 
une temperature de 250° 0, avant d'etre introduit dans le disposi- 
tif de melange represents a la figure 4. I»e debit horaire est de 
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250 kgo On refoule la masse fondue non homogene a travers quarante 
deux ale sages disposes en couronnes, chaque aiesage ay ant un dia- 
metre de 1 mm. Selon la formule IV, on determine une vitesse maxi- 
male de cisaillement de 2,1 . 10 6 sec" 1 o A partir de la longueur 
5 de la zone de melange ( 1 mm) et de la vitesse de la masse fondue 
de 70 m/sec, on calcule un temps de sdjour de 1,4 • 10"^ secondes. 
On obtient un melange homogene ayant un module d 1 elasticity , selon 
DIN 53 457, de 6000 kg/ cm , et que l f on peut utiliser comme pou- 
dre de plastification a chaud. 
10 Granulometrie 97 % { 500 p ; 85 % 300^ ; 30 jS 100 p. 

KSCEfrlPLE 7 Un melange non homogene constitue de 90?5 en poids 
de polyethylene ayant une densite de 0,953 g/cm3 et un indice de 
fusion (190/20) de 2,0 , et 10?6 en poids de polyisobutylene ayant 
un poids moieculaire (selon Staudinger) de 100 000, est fondu 

15 dans une extrudeuse k 225° 0, et introduit dans le dispositif de 
melange represent e k la figure 4<» On refoule la masse fondue non 
homogene a travers dix alesages disposes en courcganes, chaque ale- 
sage ayant un diametre de 1 mm. Le debit est de 125 kg/h, la Vites- 
se de cisaillement, selon la formule IV, 5,3 • 10^ sec"" 1 . A partir 

20 de la longueur de la zone de melange ( 2 mm) et de la vitesse de 
la masse fondue de' 110 m/sec, on calcule un temps de s^jour de 
1,8 • 10"^ secondes. On obtient un melange de polyethylene et de 
polyisobutylene contenant 10?S en poids de polyisobutylene o La pou- 
dre a la granulometrie suivante : 

25 92 fo ^ 500 p ; 75 fo <^ 300 ; 24 % ^ 100 p ♦ 

Caracteristiques du melange Specifications d^ssai 

Indice de fusion ( 190/21,6) 0,9 ASm-D-1238-65 T 

Density (g/cm?) 0,953 DIN 53 479 

Module d'eiasticite (kg/cm 2 ) 10 000 DIN 53 457 

30 Module de cisaillement 0 

(kg/cm 2 ) 5 o 10 y DIN 53 455 
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- REVENDICATIO^ - 

Procede pour la production de melanges de matieres plastiques, 
caracteriss par le fait que l f on introduit une masse fondue non 
homogene de matiares "Dlastiques dans une zone oil ladite masse est 
soumise pendant 10"" a 10" secondes, a une vitesse de cisaille- 
ment maximal e de 10^ a 10 8 sec" 1 . 
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